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RESUMEN 
Uno de los principales factores que afectan la capacidad de la resistencia del 
concreto, son las ambientales, puesto que su capacidad para soportar una carga, 
dependerá de las variaciones de la temperatura o humedad en que haya sido 
sometido. Esta afirmación despertó nuestro interés de analizar la resistencia 
mecánica del concreto F´C = 210kg/cm² vaciado a temperaturas ambientales 
mínimas y máximas en la ciudad de Jaén, Cajamarca; fue una investigación de tipo 
aplicada y diseño experimental puro, en donde se ensayaron un total de 24 
probetas de concreto de F´C = 210kg/cm², de las cuales 12 probetas fueron 
vaciadas a temperatura mínima y 12 vaciadas a temperatura máxima, las probetas 
fueron rotas a los 7, 14, 21 y 28 días posterior al vaciado. Los resultados obtenidos 
indican que las probetas vaciadas a 30 °C de temperatura ambiental, tienen 
mayores índices de resistencia a la compresión que las probetas vaciadas a los 19 
°C; a partir de esto se concluye que, la temperatura ambiental si influye en la 
resistencia a la compresión del concreto y que la mayor diferencia de resistencia se 
alcanza a los 7 días de curado, además, se determina que en la ciudad de Jaén el 
concreto debe ser vaciado a los 30 °C para que así obtenga buena resistencia a la 
compresión. 





One of the main factors that affect the capacity of concrete's resistance are 
the environmental ones, since its capacity to support a load will depend on the 
variations in temperature or humidity in which it has been subjected. This statement 
aroused our interest in analyzing the mechanical resistance of concrete F´C = 210kg 
/ cm² poured at minimum and maximum ambient temperatures in the city of Jaén, 
Cajamarca; It was an applied research and pure experimental design, where a total 
of 24 concrete specimens of F'C = 210kg / cm² were tested, of which 12 specimens 
were cast at minimum temperature and 12 were cast at maximum temperature. they 
were broken 7, 14, 21 and 28 days after emptying. The results obtained indicate 
that the test tubes emptied at 30 ° C of ambient temperature, have higher indexes 
of resistance to compression than the test tubes emptied at 19 ° C; From this it is 
concluded that the environmental temperature does influence the compressive 
strength of concrete and that the greatest difference in resistance is reached after 7 
days of curing, in addition, it is determined that in the city of Jaén concrete must be 
emptied at 30 ° C in order to obtain good resistance to compression. 
Keywords:  compressive strength, ambient temperature, casting, curing. 
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I.- INTRODUCCIÓN 
A nivel mundial, en la actualidad el material empleado para las 
construcciones y/o edificaciones más usado por los seres humanos es el concreto 
por sus características físicas positivas que este material brinda, estudios como el 
de Mobasher (2008) así lo determinan, ya que este autor indica que desde la 
década de 1990 la producción de hormigón ha tenido un aumento considerado, 
llegando a pasar de 170 millones de metros por año, a más de 330 millones de 
metros en el 2004. El concreto aparte de ser un material muy empleado en las 
construcciones de estructuras de toda escala, a su vez es un material que puede 
sufrir ciertas alteraciones por diversos motivos, dentro de los cuales los principales 
se encuentra: humedad, temperatura y presión (Del Rosal, 2017), por su parte 
Orozco et al. (2018, p 2) menciona que los causas que afectan al concreto se 
pueden dividir en materia prima, mano de obra, metodología, equipos y ambiente; 
así mismo, Ortiz et al. (2007, p 2) menciona que, la elaboración de concreto cuando 
las situaciones climáticas son extremas ya sea en altas o bajas temperaturas 
interviene directamente en las cualidades en cualquiera de las etapas de este 
material: mezclado, transporte, colocación, curado; además, influye tanto en los 
atributos físicos como mecánicas. El problema mencionado se torna en una 
inquietud tanto para los constructores y fabricantes debido a los problemas que 
acarrea. Teniendo en cuenta que la resistencia del concreto es influenciada por 
acciones químicas internas y por las condiciones del ambiente externo, 
principalmente por la temperatura a la hora de realizar el vaciado (Mehta y Monteiro 
2008; Teixeira, Ibrahim, Balestra y Savaris 2020). 
El Perú es un país muy diverso a nivel ecosistémico debido a su ubicación 
geográfica, por lo que, en nuestro país según los pisos altitudinales, los géneros 
tanto de fauna como de flora que se aloja en cada lugar se han clasificado ocho 
regiones naturales, esto es un factor determinante para que exista una amplia 
variedad de climas y por ende condiciones ambientales para cada ciudad (Zeña 
Vela 2015; Senami, p2), por lo tanto, sabiendo de las características y problemas 








determinar un tipo de concreto que resista a las condiciones de temperatura 
ambiental de cada escenario que se presenta. 
 
La ciudad de Jaén, es una de las ciudades principales en la región Cajamarca, que 
en las ultimas décadas el desarrollo demográfico ha sido exponencial lo cual ha 
conllevado a que la población construya nuevas edificaciones; sin embargo, un 
problema general que se tiene en cuanto a las edificaciones con concreto es que, 
tanto en Jaén como en otras ciudades del Perú no se toma en cuenta las altas 
temperaturas ambientales en el momento del vaciado de concreto en losas de 
pavimentos rígidos y otras construcciones, ya que no se tiene un control adecuado 
en las condiciones de vaciado, esto se debe a que no se tiene en cuenta la 
temperatura ambiente y la hora de vaciado, lo cual acelera el tiempo de fraguado y 
aumento de hidratación, lo cual provoca agrietamiento, fractura y  a esto se le suma 
la disminución de la resistencia  tanto a la flexión como a la compresión y a partir 
de esto se tiene como consecuencia el deterioro del concreto (Abanto, 2009; 
Speicher, 2007) y sabiendo que la ciudad de Jaén tiene un clima variado y 
temperaturas máximas y mínimas marcadas y perceptibles día a día. 
 
Según lo anteriormente expuesto, es que los investigadores a cargo del presente 
estudio nos planteamos la presente pregunta que engloba la problemática: ¿Cómo 
es la resistencia mecánica del concreto f’c=210kg/cm2 vaciado en temperaturas 
ambientales mínimas y máximas en Jaén, Cajamarca? 
 
La presente investigación tiene una justificación teórica, ya que para la elaboración 
de probetas se realizarán ensayos según normas técnicas peruanas; así mismo, 
para la determinación de la temperatura ambiental mínima y máxima de la ciudad 
de Jaén se emplearán técnicas de SIG con datos obtenidos de fuentes confiables 
como SENAMHI; además para el desarrollo metodológico se tendrá en cuenta otras 
investigaciones científicas relacionas con el tema en estudio las cuales servirán 
como antecedentes; por otro lado, la investigación presenta una justificación social, 
toda vez que las infraestructuras son la base del desarrollo de una sociedad y esto 
influye de forma directa en la características de vida de los pobladores y su estilo 








expuestos a cambios bruscos de temperatura ambiental producto del clima variado 
que es característico de esta ciudad, por lo cual resulta necesario estudiar la 
resistencia del concreto a la compresión tanto en temperaturas máximas como 
mínimas y así conocer cómo influye esta variable climatológica en la resistencia a 
la compresión y de esta forma evitar problemas futuros en las edificaciones. La 
justificación metodológica de esta investigación se basa en que se desarrollará de 
acuerdo a la metodología de la investigación científica lo cual generará que el 
producto de esta investigación sea un documento con base científica y por ende 
confiable, por lo cual la metodología empleada podrá ser replicada por otros 
investigadores, además los resultados obtenidos servirán como sustento para 
tomar de decisiones de personas ligadas a la edificación con concreto. Por lo tanto, 
y con la finalidad de atender a este problema y cumplir con el propósito de esta 
investigación es que se esbozan los siguientes objetivos: 
  
El objetivo principal, es analizar la resistencia mecánica del concreto F´C = 
210kg/cm² vaciado a temperaturas ambientales mínimas y máximas en la ciudad 
de Jaén, Cajamarca. Teniendo como objetivos específicos: Determinar la 
temperatura mínima y máxima de la ciudad de Jaén; Diseñar probetas para analizar 
la resistencia del concreto de F´c=210kg/cm²; Evaluar cómo influye la temperatura 
mínima y máxima ambiental de la ciudad de Jaén en la resistencia a la compresión 
en el concreto de F´c=210kg/cm² a los 7, 14, 21 y 28 días y Realizar los análisis 
estadístico comparativos de resistencia de las probetas de muestreo.  
 
La hipótesis principal de esta investigación fue la siguiente: La temperatura 
ambiental mínima y máxima sí influyen en la resistencia a la compresión del 
concreto de F´c=210 kg/cm2. A partir de esto surgen las siguientes hipótesis 
específicas: La temperatura ambiental máxima en la ciudad de Jaén es superior a 
los 27 °C y la temperatura ambiental mínima es inferior a los 20 °C. Las probetas 
para el ensayo de resistencia mecánica (compresión) del concreto de F’C=210 
kg/cm2 son de diseño cilíndrico.  La temperatura ambiental tiene mayor influencia 
en la resistencia del concreto F´c = 210 kg/cm² a los 14 días. El análisis estadístico 








presenta diferencia significativa cuando el concreto es vaciado a temperaturas 






































II.- MARCO TEORICO 
A nivel mundial existen diversos estudios referentes a analizar cómo influye la 
temperatura del ambiente en la capacidad de resistencia del concreto; siendo así, 
se tiene: el estudio realizado por Peña (2015) en Bogotá, Colombia, con su estudio 
titulado “Diagnóstico de la influencia de las temperaturas ambiente en la resistencia 
final del concreto”. Para lo cual su metodología empleada estuvo dividida en fases, 
donde en la primera fase se realizó el diseño de mezcla y la construcción de las 
probetas, en la segunda fase, se realizó el curado y fraguado de las mezclas y 
finalmente en la tercera fase, se ejecutó la prueba de la resistencia a la compresión; 
con sus resultados obtenidos observó que las resistencias de las probetas a los 28 
días rotas a las 6:00 pm, es mayor a las conseguidas a las 10:00 am. Como 
conclusiones el clima tiene un alto nivel de influencia sobre la temperatura del 
hormigón, concluye además que el aumento de calor de hidratación se altera con 
el clima, lo que hace que varíe la resistencia del hormigón. Por otra parte, Ortíz et 
al. (2013) en su investigación realizada en Ecuador titulada “Influencia de la 
temperatura ambiental en las propiedades del concreto hidráulico” optimizó la 
dosificación de cemento en el concreto fabricado bajo condiciones elevadas de 
temperatura. El estudio realizado comprendió principalmente operaciones 
experimentales empleando concreto y agregados, modificados mediante ciertas 
circunstancias climáticas con lo que se simuló verano e invierno, analizando los 
resultados que obtuvo es posible determinar que los agregados del concreto que 
son sensibles a la temperatura influencian la trabajabilidad del concreto, además, 
la trabajabilidad del concreto es mejor en condiciones de referencia esto se debe a 
la ubicación intermedia de los agregados entre alta absorción y alto valor de fricción 
interna. Concluye que cuando se incrementa la temperatura ambiental y la 
temperatura de los agregados finos aumenta la absorción de estos. La significancia 
de diferencia entre la saturación a los 30 minutos y a las 24 horas es baja, lo que 
indica que la mayor absorción se da durante los primeros minutos con lo cual se 
puede sustentar la baja y pérdida de trabajabilidad del concreto a altas 
temperaturas. En Brasil Lorenzon (2014) realizó su tesis titulada “Análise da 
resistência residual do concreto após exposição a altas temperaturas” con el 








temperaturas, se realizaron ensayos de compresión uniaxial en probetas sometidas 
a distintas temperaturas (300º C, 500º C y 900º c), tiempos de exposición (30, 60 y 
90 minutos). La dosificación se llevó a cabo con el fin de satisfacer las necesidades 
de requisitos de NBR 6118 y NBR 12655, que proponen valores mínimos de 
relación agua / cemento para que el hormigón pueda cumplir con los requisitos de 
durabilidad de estructuras expuestas a fuerte agresividad. Obtuvo una mezcla de 
concreto de 1: 1.06: 1.06: 2.87: 0.55 (cemento: arena natural: arena artificial: brita: 
agua) para una resistencia característica (fck) de 25 Mpa. Se moldearon 76 
ejemplares de 5 cm de diámetro y 10 cm de altura, expuesto al fuego y roto después 
de 7 días de curado. Para temperaturas de hasta 300 ° C el hormigón presentó 
pérdidas de hasta el 40% de la resistencia inicial, que aumenta al 50% en 
temperaturas de hasta 500 °C, hasta hay una reducción entre el 80% y el 90% de 
la resistencia para temperaturas de 800 °C. Además, se ha demostrado que el 
enfriamiento repentino causa más daño al concreto que enfriamiento lento, pero 
hubo pocas variaciones. 
 
En el Perú estudios similares fueron realizados por diversos autores entre los que 
se destacan estudios como el de Sucasaire (2019) titulado Análisis experimental de 
losas cortas de concreto, influenciados por el gradiente de temperatura y resistencia 
a la compresión para su comportamiento estructural, en este trabajo el autor 
determinó como es el comportamiento estructural de losas de concreto influenciado 
por diferentes índices de temperatura y como se afecta la resistencia a la 
compresión; asimismo, la modificación de esfuerzos de curvado y desviaciones 
verticales, producidos por el gradiente de temperatura, en losas de diferentes 
resistencias a la compresión; además, evaluó como se relaciona el gradiente de 
temperatura y la resistencia a la compresión. Esta investigación fue cuantitativa de 
tipo experimental con un muestreo aleatorio. Se elaboró un experimento de losas 
cortas de concreto hidráulico a escala real. La estructura está conformada por una 
base granular de 15cm de espesor, en el cual, se vaciaron losas cortas de 1.20m x 
1.20m x 0.12m, las resistencias de los concretos fueron de: 175kg/cm2, 210kg/cm2, 
245kg/cm2 y 300kg/cm2; las temperaturas se midieron a diferentes profundidades 
del espesor de la losa, usando termómetro digital de precisión 0.1°C y las 








esfuerzos de curvado y las desviaciones verticales se incrementan a medida que 
aumenta el gradiente de temperatura. La magnitud de la desviación vertical para un 
gradiente de temperatura positivo es superior al negativo. La resistencia de las 
losas cortas de concreto a la compresión actúa como un aislante térmico, 
reduciendo gradientes de temperatura, en consecuencia, disminuye esfuerzos de 
curvado y desviaciones verticales. Se concluye que la conducta estructural de losas 
cortas se ve influenciada por el nivel de temperatura y la resistencia a la 
compresión, generando esfuerzos de curvado de +0.197Mpa (máximo en 
compresión) a -0.326Mpa (máximos en tracción) y desviaciones verticales de 
0.141mm (máx. esquina), 0.115mm (máx. borde) y 0.068mm (máx. centro). La 
resistencia a la compresión influye en la pendiente de las rectas. Por su parte 
Gálvez (2019) en su estudio: “Influencia de la temperatura en la resistencia del 
concreto a la compresión” estudió como influye la temperatura en la resistencia del 
concreto a la compresión. La metodología de este estudio fue tipo aplicado y de 
diseño experimental, con 5 muestras para cada caso lo cual arroja un total de 60 
mustras divididas en un ensayo uniforme de 20 muestras de 5 °C, de 20 muestras 
de 20 °C y de 20 muestras de 35 °C. Se aplicó un diseño de mezcla de tipo F’C = 
210 kg/cm2 para el concreto ensayado, para lo cual se hizo uso del método ACI 
211. El autor llega a concluir que los valores en su totalidad son menores de 0.05, 
con lo cual determina que factores como lo obtenido indican efecto significativo 
estadísticamente hablando sobre la resistencia con un nivel de confiabilidad del 
95.0%. Zelaya (2020) en su investigación titulada “Influencia de la alta temperatura 
en la resistencia a flexión de un elemento de concreto armado de f’c 210 kg/cm2 de 
20 cm de peralte por la acción del fuego directo en la base de su sección transversal 
en el laboratorio de la UPeU Lima en el 2019”, para el cumplimiento de su 
investigación obtuvo un grupo de 14 muestras que luego fueron divididas en dos 
grupos uno denominado experimental y otro denominado grupo control. El grupo 
experimental, con un total de 11 muestras, se sometió a efecto de altas 
temperaturas, luego de ello, fueron sometidas al ensayo de flexión ASTM C-293 
para analizar los efectos de la alta temperatura en la resistencia a flexión 
comparando tales resultados con los obtenidos del grupo control de 03 muestras 
de concreto armado idénticas sin ser expuestas a altas temperaturas. Del grupo 








los ensayos de flexión ASTM C-293 para analizar sus propiedades residuales. 
Finalmente, se puedo observar que el grupo experimental resistió una mayor fuerza 
de falla en el ensayo ASTM C-293 que las muestras del grupo control no sometidas 
a altas temperaturas, además, los resultados de los ensayos del acero 
determinaron que el acero del grupo experimental incrementó sus propiedades 
estructurales mientras el acero del grupo control no sufrió incrementos, sin 
embargo, los ensayos de compresión de concreto mostraron que el concreto del 
grupo experimental sufrió pérdidas de resistencia mientras el concreto del grupo de 
control se mantuvo.  
 
Existen un sin número de definiciones para el término concreto, dentro de las cuales 
resalta lo indicado por Pachacutec y Vilca (2018) quien menciona que el concreto, 
viene a ser una mixtura de materiales como: arena, grava, piedra u otros agregados 
los cuales son fusionados en un conglomerado rocoso usando cemento portland y 
agua. A veces, se añaden aditivos con la finalidad de modificar algunas de las 
características del concreto como son la resistencia, tiempo de fraguado y 
plasticidad. Por su parte Díaz (2010) lo define como un componente conformado 
por la mixtura de cemento, agua y algunos aditivos en ciertas proporciones, que 
cuando se comienza a formar tiene la forma de una estructura plástica y fácil de 
moldear, la que a su posteridad se transforma en un material rígido que presenta 
propiedades aislantes y resistentes, y es por estas propiedades que se lo toma en 
cuenta como un material ideal para las edificaciones. 
 
Dentro de los materiales que son usados para la formación del concreto se tiene: 
el cemento que viene a ser el material pulverizado que cuando se les añade cierta 
cantidad de agua, se crea un conglomerado con facilidad para endurecer bajo el 
agua y al aire libre y que se formen conglomerados estables. Dentro de esta 
determinación se excluye las cales tanto hidráulicas como aéreas y los yesos 
(Rivva, 2010, p.30). El segundo componente fundamental que conforma el concreto 
es el agua, la calidad de este componente es de mucha importancia para que no 
se altere la hidratación del cemento, evitar manchas en la superficie, demoras en 
el tiempo de fragua y en la compactación, además de no disminuir la resistencia o 








curado del concreto, siempre atendiendo a la NTP 339.088 (Pachacutec y Vilca, 
2018, p. 39). Finalmente se tiene a los agregados, los cuales son materiales 
granulares que pueden ser de origen natural o artificial, su importancia de estos 
radica en que conforman el 60 y 80 % del volumen total del concreto (Pachacutec 
y Vilca, 2018, p. 40).  
 
Pasquel (1998) afirma que la resistencia del concreto, es la facilidad de resistir 
cargas y esfuerzos, donde la compresión tiene mejor comportamiento que la 
tracción, esto debido a las propiedades que brinda el cemento, así mismo indica 
que esto depende de manera principal de la concentración del cemento, la cual se 
expresa en relación agua/cemento en peso. Dentro de los agentes que determinan 
la resistencia del concreto se tiene: relación del agua con los materiales 
cementantes, humedad y temperatura de la conservación o curado, tiempo, tipo y 
proporción del cemento, tipo y proporción de agregados, periodo de mezclado y 
contenido de aire (ACI 308). La resistencia del concreto a la compresión es 
determinada a través de pruebas realizadas en muestras cilíndricas de concreto 
que normalmente miden 6” de diámetro y 12” de alto (Aguilar et al., 2009, p. 80). 
 
El análisis de granulometría se basa en fraccionar una muestra de agregado en 
partes iguales. La finalidad de este análisis es establecer la distribución del 
agregado según su tamaño, este proceso es muy importante; porque, proporciona 
la cantidad de agua - cemento óptimo en la proporción del diseño de concreto. 
(Pachacutec y Vilca, 2018, p. 50). 
 
El aditivo es un compuesto químico, que es usado para la producción del concreto 
a fin de que se mejoren las características físicas, ya que esta regulado a niveles 
inferiores al 5% del aglomerado de cemento, diferente del agua y los agregados, 
acondicionándose de un modo mejor a las necesidades de trabajo (Baca y Boy, 
2015, p.13).  
 
El efecto de la temperatura de vaciado influye ligeramente en la cantidad total de 
calor generado. El efecto se puede apreciar mejor en edades prematuras, siendo 








de calor de hidratación. Así mismo, el calor de hidratación se produce más rápido 






3.1. Tipo y diseño de investigación: 
Tipo de investigación 
Este trabajo de investigación por su tipo es aplicado, porque se aplicaron 
conocimientos previos en la práctica y con esto se logró generar nuevo 
conocimiento (Vargas 2009; Lozada 2016). 
 
Diseño de investigación 
El diseño del presente trabajo de investigación es experimental puro, ya que se 
alteró la resistencia a la compresión por causa de la temperatura ambiental. 
X    V1    V2 
X= Probeta de concreto; V1= Temperatura ambiental; V2= Resistencia a la 
compresión  
Enfoque investigativo 
Según su enfoque la presente investigación es cualitativa ya que se recogieron 
datos y fueron analizados sobre las variables en análisis (Fernández y Díaz 2003; 
Binda y Benavent 2013) 
3.2. Variables y Operacionalización: 
Variable independiente: Temperatura ambiental, aquella que puede ser medida en 
un lugar y momento específico (López, 2015 p.15). 
 
Variable dependiente: Resistencia a la compresión del concreto, es una propiedad 
importante para aprobar la calidad del concreto y para determinar este parámetro 
frecuentemente se emplean (Baltazar, 2015, p1). Es la analogía entre la aplicación 





3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis:  
Población 
Estuvo compuesta por especímenes (probetas) de concreto de F´c= 210 Kg/cm2 en 
forma de cilindro expuestas a temperaturas ambientales. 
 
Muestra 
Se constituyó por 24 especímenes (probetas) de concreto de tipo f´c= 210 Kg/cm2, 
estas estuvieron divididas en dos grupos, un grupo de 12 probetas que fueron 
elaboradas en temperatura ambiental máxima y las otras 12 que fueron elaboradas 
en temperatura ambiental mínima. 
 
Muestreo 
Para esta investigación se aplicó un muestreo no probabilístico. 
 
Unidad de análisis 
La unidad de análisis para esta investigación son los especímenes de concreto. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  
Se usó la observación como técnica para el registro de los datos, la cual según 
Postic y De Ketele (1992) mencionan que este es un método en el que se define la 
relación ral e intensa entre el investigador y el hecho social, de los que se obtiene 
la información que luego se esquematizan para desarrollar el estudio; se usó la 
ficha de registro como instrumento para el registro de la información recopilada en 
los ensayos, en donde fueron anotados todos los valores de las propiedades de los 
agregados y del ensayo de resistencia a la compresión del concreto, considerando 
que todos los especímenes fueron expuestos y vaciadas a temperaturas 
ambientales mínimas y máximas. 





Para determinar la temperatura mínima y máxima de la ciudad de Jaén se agenciará 
de datos meteorológicos provenientes de estaciones meteorológicas a cargo del 
SENAMHI, los datos serán correspondientes a los últimos 05 años; el análisis y 
proceso de estos datos se realizó en el software ArcGis 10.5. 
 
Obtención de agregados: los agregados usados para el desarrollo de esta 
investigación, fueron provenientes de la cantera “Josecito” de la ciudad de Jaén; 
así mismo estos agregados cumplieron con la normativa NTP 400.011 y el 
requerimiento de granulometría según la normativa NTP 400.037. 
 
Cemento: se empleó cemento Portland tipo I por ser de uso general y no tener 
restricción alguna o exigencias especiales y además que se adecúa a la normativa 
NTP 334.009. 
 
Análisis de propiedades físico-mecánicas del agregado: el agregado grueso y 
fino fue sometido al análisis de sus propiedades físico-mecánicas, este análisis se 
llevó a cabo según las normas NTP y ASTM, esto se realizó en un laboratorio 
certificado. Los ensayos contemplados para esta investigación son detallados a 
continuación: 
 
Análisis granulométrico: El análisis granulométrico se realizó según lo descrito 
en la NTP 400.012 (2013) y el método ASTM C 136; con esto se obtuvo información 
básica de los agregados, como la finura, tamaño máximo y máximo nominal. 
 
Peso unitario: Para conocer el peso unitario suelto y compactado se procedió de 
acuerdo a lo tipificado en la NTP 400.017 (2011) y el método ASTM C 29. 
 
Densidad y Absorción del agregado grueso: se realizó siguiendo la NTP 400.021 
(2013), y l método ASTM C 127, para determinar las densidades: aparente, secada 
al horno, saturada superficialmente seca y absorción del agregado grueso. 
Diseño de mezcla: el diseño de mezcla se determinó aplicando la metodología de 





(2014) el que es empleado para establecer las proporciones óptimas de cada uno 
de los materiales que constituyen el concreto y así generar un compuesto de 
resistencia de diseño tipo 210 kg/cm2. 
Elaboración de probetas de concreto: las probetas empleadas para el estudio de 
la presente investigación se elaboraron según la NTP 339.183 y en un laboratorio 
certificado. 
Prueba de resistencia a la compresión: la prueba de resistencia a la compresión 
se desarrolló según la NTP339.034. 
3.6. Método de análisis de datos:  
Los valores generados a partir del ensayo fueron analizados mediante análisis 
estadístico básico para validar las hipótesis planteadas, los datos fueron 
acumulados y tratados en hojas de cálculo del software Excel, seguido estos datos 
se llevaron al software estadístico Rstudio 4.2 donde se analizó la varianza entre 
los resultados obtenidos de cada tratamiento aplicado 
3.7. Aspectos éticos:  
El presente trabajo de investigación se  desarrollo cumple con los aspectos éticos 
de investigación que se encuentra dentro del marco de la honestidad y guías 
recomendadas por la Universidad César Vallejo; además, toda la información 
tomada de otros autores ha sido citada respetando sus aportes y autoría, para la 
citación se usó las normas International Organization for Standardization (ISO) 690 
y 690-2, además los autores de este trabajo laboraron de forma responsable, 
profesional y pertinente cumpliendo con el método científico; en consecuencia, los 
datos resultados son confiables y concisos ya que se llevaron a cabo cumpliendo 
las normativas técnicas peruanas, además se tuvo en cuenta el principio de 
protección de la persona y socio culturales con lo cual se tuvo en cuenta de respetar 
la dignidad del ser humano, así como la libertad, derecho a la autodeterminación 
informativa, además de la confidencialidad y privacidad de las personas inmersas 
en este trabajo de investigación; así mismo, se tuvo en cuenta el principio de 





contó con la voluntad informada, libre y manifestada de los investigadores para que 
la información obtenida sea aplicada en usos específicos. Con el desarrollo de esta 
investigación se cumple con el cuidado del medioambiente y respeto a la 
biodiversidad ya que no se puso en peligro la integridad del sistema de elementos 
bióticos, abióticos, socioculturales y estéticos que interactúan entre sí.  Los 
investigadores inmersos en este trabajo de investigación actuaron con 
responsabilidad, rigor científico y veracidad a nivel individual, institucional y social. 
Con los resultados obtenidos en este trabajo de investigación, los investigadores 

























4.1. Temperatura mínima y máxima de la ciudad de Jaén 
 
Según los reportes obtenidos de la temperatura ambiental promedio durante los 
últimos 5 años por parte del SENHAMI, indica que la temperatura máxima promedio 
para el distrito de Jaén fue de 30.7 °C y la temperatura mínima promedio para este 
distrito fue de 19.03 °C. por otra parte, se consultó bibliografía para conocer en que 
horario es posible coincidir con las temperaturas indicadas y se obtuvo que entre 
las 12:00 m y 3:00 pm es posible llegar a los picos mas altos de la temperatura y 
entre las 4:00 am y 7:00 am es que se llega a las temperaturas más bajas. 
 
 
Figura 1. Resistencia a la compresión a 19 °C y 30 °C 





4.2. Diseño de mezcla 
 
El diseño de mezcla fue elaborado a fin de generar un concreto tipo F’c = 210 
km/cm2, además para conocer las características del material que se van a emplear 
para elaborar el concreto y de esta forma conocer la proporción de material que se 
requiere. 
 
Se realizó el análisis de granulometría de los agregados tanto finos como gruesos 
en donde se evaluaron parámetros como el perfil, tamaño máximo nominal, peso 
específico de masa, peso seco compactado unitario, peso seco suelto unitario, 
humedad natural, absorción, módulo de finura y material fino que pasa por tamiz N° 
200. Los valores registrados en este análisis fueron procesados para la elaboración 
del diseño de mezcla del concreto de tipo f’c=210 kg/cm2, los resultados del ensayo 
son presentados a continuación en la Tabla 1. 
 
Tabla 1.  
 
Datos del análisis granulométrico 
 
Datos Agregado fino Agregado grueso 
Perfil  Angular y subangular 
Tamaño máximo nominal  1/2 “ 
Peso específico de masa 2.56 gr/m3 2. 61 gr/m3 
Peso unitario 
compactado seco 
1843 kg/m3 1629 kg/m3 
Peso unitario seco suelto 1672 kg/m3 1505 kg/m3 
Humedad natural 3.90 % 1.76 % 
Absorción 3.61 % 1.67 % 
Módulo de finura 2.77 7.10 
Material fino que pasa 
tamiz N° 200 






A partir del diseño de mezcla se determinó la porción de material que se emplea 
para cada m3 de concreto, los resultados obtenidos son presentados a continuación 




Cantidad de material por m3 de concreto 
 
Materiales De diseño por m3 
Corregidos por 
humedad por m3 
Cemento 353 kg 353 kg 
Agregado fino seco 831 kg 863 kg 
Agregado grueso seco 867 kg 982 kg 
Agua de mezcla 205 Lt. 201.8 Lt. 
Contenido de aire 
atrapado 
±2.0 % ±2.0 % 
 
En la tabla 2, son expuestos los resultados del diseño de mezcla en cuanto a la 
cantidad de material necesaria para cada metro cubico (m3) de concreto de F’c = 
210 kg/cm2.  
 

















1 7 27580.0 167.0 
166.67 





3 7 27890.0 168.9 
4 14 34700.0 240.5 
216.6 5 14 34890.0 208.4 
6 14 34100.0 200.9 
7 21 33290.0 198.8 
205.67 8 21 35660.0 213.0 
9 21 34830.0 205.2 
10 28 36640.0 215.9 
224.03 11 28 37460.0 226.9 
12 28 39450.0 229.3 
 
En la tabla 3, se presenta la resistencia a la compresión en kg/cm2 de las probetas 
de concreto elaboradas a los 19 °C, donde es posible observar que a los 28 días 




Figura 2. Representación gráfica de la resistencia a la compresión según la edad 
de las probetas. 
















































1 7 35430 214.6 
212.67 2 7 34850 211.0 
3 7 35350 211.2 
4 14 35310 213.8 
222.07 5 14 36830 232.6 
6 14 35790 219.8 
7 21 37020 221.1 
221.03 8 21 38240 222.3 
9 21 36430 220.6 
10 28 40850 240.7 
250.23 11 28 42750 248.5 
12 28 43780 261.5 
 
En la tabla 4, se presenta la resistencia a la compresión en kg/cm2 de las probetas 
de concreto elaboradas a los 30 °C, donde es posible observar que a los 28 días 







Figura 3. Representación gráfica de la resistencia a la compresión según la edad 
de las probetas 
 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
 
4.5. Comparación de resistencia a la compresión a 19 °C y 30 °C  
 
Se realizó la contrastación entre los valores de la resistencia a la compresión media 
obtenida a los 19 °C y 30 °C, el producto de este análisis se presenta en seguida 












19 °C 30 °C 
7 166.67 212.67 46.00 
14 216.6 222.07 5.47 
21 205.67 221.3 15.63 

































En la tabla 5, son presentados los valores de la comparación de la resistencia a la 
compresión del concreto a los 19 °C y 30 °C, donde se observa el concreto gana 




Figura 4. Comparación de la resistencia a la compresión del concreto a los 19 °C 
y 30 °C. 
 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
 
4.6. Análisis estadístico 
 
En el análisis estadístico, se ejecutó el análisis de varianza (ANOVA) entre 
resistencia del concreto a elaborado a temperatura de 19 °C y 30 °C, los resultados 













































Análisis de varianza de la resistencia a la compresión del concreto 
 
F.V SC GL CM F P 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 3238.7266 1 3238.7266 7.2598 0.0133 4.3009 
Dentro de grupos 9814.5116 22 446.1141    





Los resultados del análisis de varianza presentado en la tabla 6 se puede apreciar 
que el valor p = 0.0133 lo que indica que  p<0.05 lo que indica que entre las 





























En esta investigación se identificó la temperatura ambiental máxima y mínima de la 
ciudad de Jaén para esto se obtuvo información del SENAMHI, por medio de ello 
se identificó que la temperatura máxima asciende a los 30 °C y la temperatura 
mínima a los 19 °C, para realizar el vaciado de concreto se debe tener en cuenta 
los horarios en los cuales la temperatura ambiente llega a los picos determinados 
ya que  como indican Gómez y Vial (2006, p 57) y Anka et al. (2009) la temperatura 
a la que estuvo expuesto los materiales que forman el concreto durante las primeras 
horas de elaborado influye en su resistencia a la compresión, de la misma forma 
Metha y Monteiro (1994) indica que los elementos que determinan la influencia a la 
compresión se pueden dividir en 3 macro grupos: atributos y cantidades de los 
materiales, condiciones de curado y parámetros de ensayo, esto es corroborado 
por Del Rosal (2017) quien menciona que el hecho que el concreto se deteriore se 
puede deber a varios factores ambientales en los cuales se encuentra la 
temperatura, en este contexto con esta investigación se refuerza lo indicado por los 
autores anteriormente mencionados y además se refuerza la teoría de que la 
resistencia del concreto se ve influenciada por factores externos que influyen en los 
materiales que lo constituyen. Por otro lado, Loya (2008, p 44) indica que 
determinar la temperatura ambiental óptima para el vaciado o elaboración de 
concreto es de suma importancia porque si el concreto se somete a temperaturas 
extremadamente altas origina problemas de colocación y también se disminuyen 
las propiedades de endurecido.   
 
Conocer cómo se comporta la resistencia del concreto a temperaturas ambientales 
máximas y mínimas ayuda a que los técnicos encargados de las construcciones 
tomen decisiones fundamentales sobre a qué temperatura realizar el vaciado del 
concreto en sus obras, acción que a la larga van a influir en la durabilidad de estas, 
como indican Husen e Gozutok (2004) que los concretos curados en altas 
temperaturas disminuyen la resistencia del concreto, esto lo corrobora Shoukry et 
al (2010) en su estudio, pues indican que se debe considerar la variabilidad de la 
evolución de las propiedades del concreto debido a la temperatura ya que esto 






Del análisis granulométrico aplicado a los agregados finos se puede indicar que la 
granulometría y la finura se alinean a lo establecido en la norma NTP 400.037, de 
la misma forma, con el análisis granulométrico aplicado a los agregados gruesos 
se alinea a lo indicado por la norma NTP 400.037, lo que hace indicar que los 
agregados finos y gruesos provenientes de la cantera Josecito son adecuados y 
pueden ser usados sin ningún problema para elaborar concreto de tipo F’c = 210 
kg/cm2, este análisis realizado en esta investigación se fundamente en lo que 
indican Evangelista (2002) y Chung y Law (1983) El análisis ganolumétrico de los 
materiales que son empelados para elaborar un concreto es importante, pues la 
resistencia del concreto que se elabore va a depender de las características y 
proporciones de los materiales, además Ortíz et al. (2007) menciona que los valores 
de absorción de los agregados finos acrecienta como consecuencia del aumento 
de los niveles de temperatura del ambiente. 
 
Para desarrollar el ensayo de resistencia a la compresión se emplearon muestras 
cilíndricas de concreto de 15 cm de diámetro y 30 cm de alto y la ruptura de las 
probetas se realizó a los 7, 14, 21 y 28 días después del vaciado, esto se debe a 
que según Barzola (2017, p 86) indica que las probetas de estas presentar un mejor 
comportamiento y resistencia a la compresión; además, Loyola (2018, p 49) 
menciona que el ensayo de resistencia a la compresión se debe realizar a los 28 
días después del vaciado del concreto y se realiza en muestras de forma cilíndrica 
de medidas estándar (15 cm de diámetro y 30 cm de alto). 
 
Del diseño de mezcla se puede decir que conocer las proporciones y cantidades de 
los materiales que se van a usar en la elaboración del concreto es muy importante, 
pues con esto se puede lograr que el concreto sea trabajable, además de que se 
logre obtener las propiedades físicas y mecánicas óptimas (Lansini 2016), a partir 
del diseño de mezcla elaborado en esta investigación para la construcción de los 
especímenes de concreto se obtuvo la proporción de los materiales en peso es 
1:2.44: 2.50/24.3 Lt/bolsa. Cemento: Ag. Fino, Ag. Grueso, Agua y la proporción en 
volumen es de 1: 2. 11: 2.45/ 24.3 Lt/bolsa 
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Del ensayo de resistencia a la compresión del concreto vaciado a los 19 °C (Tabla 
2) se puede indicar que la resistencia promedio a los 7 días, 14 días, 21 días y 28
días fue de 166.67 kg/cm2, 216.6 kg/cm2, 205.67 kg/cm2 y 224.03 kg/cm2 cada uno 
y la resistencia a la compresión del concreto vaciado a la temperatura ambiental 
máxima de 30 °C a los 7 días, 14 días, 21 días y 28 días fue 212.67 kg/cm2, 222.07 
kg/cm2, 221.03 kg/cm2 y 250.23 kg/cm2 cada uno, esto es conforme y cumple con 
lo tipificado por ASTM C-39 pues esta norma determina que la resistencia mínima 
del concreto es 136.5 kg/cm2, en consecuencia se determina que la mayor 
resistencia del concreto de 210 kg/cm2 vaciado a 19 °C se llega a alcanzar a los 28 
días de curado, con esto queda demostrado que existe relación proporcional directa 
entre la edad y la resistencia a la compresión, dado que cuando la edad es mayor 
resistencia a la compresión aumenta, esto coincide con lo que indica Garín et al. 
(2012) en su investigación, pues menciona que el aumento en la resistencia a la 
compresión se obtiene tanto a los 7 como a los 28 días de edad, por su parte Solís-
Carcaño et al. (2013) indica que mientras el concreto se mantenga húmedo seguirá 
incrementando su resistencia a largo plazo, además menciona que cuando el 
curado en húmedo dura más tiempo se mejora las características de la capa 
superficial del concreto, por su parte Gutierrez (2021) menciona que mientras no se 
adicione ningún aditivo estabilizador de temperatura a los 28 días de edad la 
resistencia a la compresión será mayor. 
En referencia a los registros obtenidos del estudio de resistencia a la compresión a 
temperatura máxima y mínima en la ciudad de Jaén, se puede verificar que el 
concreto vaciado a temperatura ambiental de 30 °C presenta mayor resistencia que 
el concreto vaciado a temperatura ambiental de 19 °C con lo cual queda 
corroborado que la temperatura ambiental interviene en la resistencia del concreto 
a la compresión, esto es corroborado por Morillas (2018) quien con los resultados 
de su investigación concluye que la temperatura ambiente afecta la relación del 
agua y cemento y con esto se ve afectada la resistencia final; a su vez, Aguinaga 
(2019) compara como influye la temperatura ambiental y temperatura en laboratorio 
en la resistencia del concreto a la compresión, con lo que indica que la temperatura 





de que la resistencia del concreto se ve influenciada por la temperatura ambiental, 
es fundamental que  se tenga el control durante el curado.  
 
Salvador (2019) en su investigación determina que las probetas en las cuales la 
mezcla fue elaborada en temperaturas mayores la resistencia a la compresión 
aumenta, esto  coincide con los registros obtenidos en este estudio pues se 
evidencia que a mayor temperatura ambiental la resistencia a la compresión es 
mayor, esto concuerda con lo indicado por Teixeira et al. (2020) quien dice que los 
concretos expuestos a bajas temperaturas ambientales pueden presentar 
resultados negativos en la resistencia a la compresión.  
 
Al realizar la comparación sobre como varía la resistencia a la compresión entre las 
temperaturas de 19 °C y 30 °C con respecto a la edad en días de curado, se obtuvo 
como resultado que la mayor diferencia entre estas temperaturas se da a los 7 días 
de curado pues es en esta edad del concreto donde gana 46 kg/cm2 de resistencia 
a la compresión y a los 14 días es cuando la resistencia a la compresión gana la 
menor capacidad de resistencia a la compresión 5.47 46 kg/cm2 y en los días 
posteriores la resistencia a la compresión si bien es cierto continua en aumento 
ésta es inferior en relación a la obtenida a los 7 días ya que  a los 14 días la 
resistencia aumenta en 5.47 kg/cm2, a 21 días aumenta 15.63 kg/cm2 y a  28 días 
aumenta en 26.20 kg/cm2, siendo así que , estos concuerda con los resultados de 
Rojas (2019) quien en su estudio sobre como influye la temperatura ambiental en 
la resistencia del concreto a la compresión indica que a los 7 días conforme 
aumenta la temperatura, la resistencia a la compresión del concreto también 
aumenta y es en esta edad que obtiene el mayor índice de resistencia y las edades 
posteriores disminuye el índice de resistencia. 
 
En la tabla 4, se presenta los resultados del análisis de varianza (ANVA) aplicado 
a los registros generados en esta investigación, donde se evidencia que el valor 
p<0.05 lo que señala que existe diferencia significativa entre los dos tratamientos 
aplicados, con lo cual se puede deducir que en lugares con condiciones climáticas 





ambiental de 30 °C pues es ahí que se obtendrá la mayor resistencia a la 































1. Según los reportes obtenidos del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 
del Perú (SENAMHI) en los últimos cinco años indica que la temperatura 
ambiental máxima de la ciudad es 30.3 °C y la temperatura ambiental mínima es 
19 °C. 
 
2. El concreto vaciado a temperatura ambiental máxima o 30 °C  a los 7 días de 
edad el concreto alcanza resistencia de 212.67 kg/cm2, a los 14 días de edad la 
resistencia llega a 222.07 kg/cm2, a los 21 días de edad la resistencia llega a 
221.03 kg/cm2 y a los 28 de curado alcanzo los 250.23 kg/cm2; además, el 
concreto vaciado a temperatura ambiental mínima o 19 °C a los 7 días de edad 
el concreto alcanzó resistencia de 167.0 kg/cm2, a los 14 días de edad la 
resistencia alcanzó los 216.6 kg/cm2, a los 21 días de edad la resistencia alcanzó 
los 205.67 kg/cm2 y a los 28 días de curado alcanzó los 224.03 kg/cm2, con lo 
que se llega a concluir que, conforme aumenta la edad de las muestras la 
resistencia continúa en ascenso, hasta alcanzar la máxima resistencia a los 28 
días de curado. 
 
3. A pesar de que el índice de resistencia a la compresión del concreto aumenta 
con la edad de los especímenes, es a los 7 días de curado que se alcanza la 
mayor diferencia de la resistencia entre el concreto vaciado a los 19 °C y 30 °C 
pues en este estudio el concreto gana 46 kg/cm2. 
 
4. En consecuencia a los resultados obtenidos se puede colegir que en la ciudad 
de Jaén el concreto alcanza mayor resistencia a la compresión cuando es 
vaciado a temperaturas ambientales máximas o 30 °C y que a pesar de que el 
concreto vaciado a 19 °C presenta menores índices de resistencia esto no es 
una determinante para elaborar concreto a esta temperatura pues los registros 
de resistencia obtenidos son mayores a los establecidos por la especificación 
técnica ASTM C-39 que indica que para concreto de f´c=210 Kg/cm2 la 








- A futuros investigadores se recomienda que, para establecer la resistencia a la 
compresión del concreto adicional a la temperatura ambiental se tenga en cuenta 
otros parámetros ambientales como son la humedad relativa para de esta forma 
tener un estudio completo. 
 
- A futuros investigadores se recomienda que evalúen cual es la variación de la 
resistencia a la compresión del concreto simulando estaciones climáticas 
(verano, invierno) para así establecer parámetros para diversas épocas del año. 
 
- A los técnicos encargados de la elaboración de concreto se recomienda que 
tengan en cuenta la temperatura ambiental de cada ciudad y de esta forma saber 
cuáles son las condiciones ambientales favorables para la elaboración y vaciado 
del concreto ya que de esto va a depender la durabilidad de la obra.  
 
- Se recomienda tener en cuenta las proporciones de los elementos que se van a 
usar para elaborar el concreto, pues la alteración de la proporción de estos puede 
significar que se altere la resistencia que se necesita. 
 
- Cuando se va a elaborar piezas de concreto es necesario que los agregados 
tanto finos como grueso sean provenientes de una misma cantera pues con esto 
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ANEXO 3: Matriz de operacionalización de variables 
Variable dependiente 






Resistencia a la 
compresión 
Es un factor muy 
importante para validar la 
calidad del concreto y 
normalmente se utilizan 
probetas cilíndricas para 
conocer este parámetro 
(Baltazar, 2015, p1). Es 
la relación entre una 
fuerza máxima aplicada y 
el área actuante de una 
probeta (ASTM C-39, 
2009). 
Se evaluará la 





en función a la 
temperatura 
ambiental.   










Resistencia a la 
compresión a los 7, 
14, 21 y 28 días. 
Temperatura 












Es la que puede ser 
medida en un lugar y 
momento específico 
(López, 2015 p.15). 
El estudio se 
realizará para 
evaluar la influencia 
de la temperatura 










ANEXO 4: Instrumento de recolección de datos 
Ficha de recolección de datos de ensayo de resistencia a compresión. 
Lugar: _________________ Laboratorio:__________________ 




















































































































































































































































































ANEXO 6: Panel fotográfico 
 
 
Figura 1. Lavado de agregado grueso 
 
 






Figura 3. Fraccionamiento de agregado fino 
 
 
Figura 4. Secado de agregado fino en estufa 
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Figura 5. Fraccionamiento de agregado grueso 






Figura 7. Peso unitário compactado de agregado grueso 
 
 






Figura 9. Peso unitário compactado de agregado fino 
 
 







Figura 11. Gravedad específica y absorción de agregado fino. 
 








Figura 13. Vaciado de probetas de concreto a temperatura ambiental de 19 °C. 
 
 







Figura 14. Vaciado de probetas de concreto a temperatura ambiental de 30 °C. 
 






Figura 15. Curado de probetas vaciadas a 19 °C de temperatura ambiental. 
 
 







Figura 17. Ruptura de probeta de 7 días de edad y vaciada a 30 °C  
 
 
Figura 18. Ruptura de probeta de 7 días de edad y vaciada a 19 °C  
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Figura 19. Ruptura de probeta 14 días de edad y vaciada a 30 °C 
Figura 19. Ruptura de probeta 14 días de edad y vaciada a 30 °C 
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Figura 20. Ruptura de probeta 21 días de edad y vaciada a 30 °C 
Figura 21. Ruptura de probeta 21 días de edad y vaciada a 19 °C 
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Figura 22. Ruptura de probeta 28 días de edad y vaciada a 30 °C 
Figura 23. Ruptura de probeta 28 días de edad y vaciada a 19 °C 
